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SUMMARY
The col/aboration frame "Geodetic Networks and GPS" was created in 2005 by the lnstitute of Astronomy and
Geodesy (CSIC-UCM) and the company GEOLan Donosti SL to provide Geodeticassistance to the Provincial Council
of Gipuzcoa. Inside this frame, several Geodetic activities have been carried out, like (he study, design and installation
of a Tide Gauge Station in front of the AZTI's building in the harbour of Pasajes (Gipuzcoa, Spain), The determination
of "local zero " is one ofthe octivities supported in the collaboration frame, as wel/ as (he local Sea Level Variations.
In this poster, the development ofthe installation and thefirst results ofthe analysis are shown.
1. INTRODUCCIÓN
En el marco del proyecto "Redes Geodésicas y GPS",
creado en 2005 y aún vigente, que la Empresa GeoLan
Donosti S. L. realiza para la Diputación Foral de Guipúzcoa,
y en el cual el Instituto de Astronomía y Geodesia (CSIC-
UCM) participa, se ha realizado el estudio, diseño e
instalación de una estación mareo gráfica en el Puerto de
Pasajes (Guipúzcoa, España), frente a las instalaciones de
AZTI. Entre los objetivos inicialmente planteados están el
estudio de las variaciones del nivel del mar y la definición
de un "cero local" como origen de altitudes y al cual referir
las redes de nivelación en Guipúzcoa,
2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS PROPUESTOS
La Diputación Foral de Guipúzcoa está desarrollando un
ambicioso proyecto geodésico que contempla el
establecimiento de una red GPS de estaciones permanentes
(Red Pasiva), compuesta por 21 estaciones; una red GPS
Activa con 3 estaciones permanentes, más una de reserva
(Pasaia); la nivelación del Territorio Histórico de
Guipúzcoa, con la necesidad del establecimiento de un cero
local de altitudes; una Red Gravimétrica Fundamental
(RGF) compuesta por 10 estaciones enlazadas con las
estaciones de gravedad absoluta del lAG en Madrid; y la
determinación de un geoide gravimétrico a partir de la
observación de más de 300 puntos distribuidos por toda la
provincia, incluyendo clavos HNAP, Municipales, GPS y
vértices ROL En el marco del proyecto también está prevista
la realización de una medida absoluta de la gravedad.
Uno de los objetivos fundamentales que se plantea es el
establecimiento de un datum vertical local a partir de la
determinación del nivel medio del mar. Por este motivo se
procedió a la instalación de una estación mareográfica.
La metodología propuesta queda definida en la figura 1.
El mareógrafo está enlazado a una marca de referencia
(RM) en costa conectada con la Red de Nivelación. Esta a
su vez está enlazada por nivelación geométrica clásica de
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alta precisión con una estación GPS local permanente, lo
que nos permite obtener las variaciones del nivel del mar en
un sistema de referencia global. Además, el registro
permanente de la señal GPS permite controlar los
movimientos verticales que pudieran producirse e
independizar el registro del mareógrafo de estos
movimientos. En la actualidad está en fase de estudio la















Figura J - Metodología para obtener las variaciones absolutas
del nivel medio del mar en un sistema de referencia global,
(Methodology to obtain the absolute variations ofthe mean sea
level in a global reference frame)
3. INSTALACIÓN: EMPLAZAMIENTO Y DISEÑO
Tras analizar varios emplazamientos a lo largo de la
costa de Guipúzcoa se decidió establecer la estación en el
puerto de Pasajes (figuras 2 y 3). Este emplazamiento
garantiza unas buenas condiciones de instalación y de
mantenimiento por localizarse dentro de las dependencias de
AZTI. Además, una de las estaciones GPS de la Red Activa
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de la Diputación se localiza dentro de las mismas
instalaciones (figura 4) y a escasos metros del mareógrafo,
El proyecto fue presentado a la Autoridad Portuaria de
Pasajes.
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Figura 2 - Localización del Municipio de Pasajes (Guipúzcoa,
España) (Loca/ion 01 Pasajes Municiputity)
Figura 3 - Puerto de Pasajes. Situación del mareógrafo
(Pasajes harbour. Tide gouge loca/ion)
Figura 4 - Estación GPS Pasaia (PASA)
(GPS station Pasaia)
,1•
La instalación de los equipos (figuras 5 y 6) se llevó a
cabo durante el mes de febrero de 2007, siguiendo las
siguientes directrices:
Robustez, para evitar golpes en el sensor y
variaciones de posición .
• Facilidad, para labores de mantenimiento.
Evitar el oleaje externo.
Permitir calibraciones "in situ" y la recolocación
del sensor en la misma posición.
Con este fin, se diseñó un sistema de doble tubo, donde
el exterior está anclado a la pared del puerto, haciendo de
pozo para reducir el oleaje y otros movimientos de la lámina
de agua provocados por el tráfico marítimo, y en su interior
se sitúa el segundo tubo, al cual se ha fijado el sensor. Este
tubo puede desplazarse por una guía fija que permite
realizar las calibraciones. El mareógrafo se instaló a una
profundidad de 7 m respecto del nivel del muelle, con lo
cual se garantiza que para, cualquier altura de marea, el
mareógrafo permanece sumergido.
La electrónica externa del sensor sirve para la
alimentación y como sistema de adquisición. Se ha colocado
dentro de un armario intemperie junto al tubo exterior, con
fácil acceso al panel frontal.
Los datos son transmitidos en tiempo real via RS-232 a
un ordenador situado en las oficinas de AZTI, donde se
almacenan en ficheros diarios, con un periodo de
adquisición de I dato cada 5 segundos.
4. INSTRUMENTACIÓN: CARACTERÍSTICAS
TÉCNICAS
Después de recabar y analizar la información sobre
diversos tipos de rnareógrafos (radar, presión, acústicos, ... )
se optó por utilizar un sensor PAROSCIE TIFIC para la
medida del nivel del agua por inmersión con sensor de
cuarzo digital "DlGIQUARTZ" modelo 8DP070-GV con
electrónica inteligente modelo 735. Las principales
características técnicas del equipo son las siguientes:
Sensor de profundidad Digiquartz (Paroscientific Inc.)
modelo 8DP015-GV-2 (figura 7)
Precisión mejor de 0.0 I% f. e.
Resolución: 1x I08
Señal de presión: 37-72 kHz
Señal de temperatura: 172 kHz
Electrónica inteligente (Paroscientific Inc.) modelo 735
(figura 8)
Resolución: 0.0001%
Precisión: +/- 0.08 hPa
Estabilidad: 0.1hPa/año




Esta tecnología está siendo utilizada por el grupo de
investigación del lAG en el módulo de observación del
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Figura 5 - Vista de la instalación
(VieIV o/ the installation)
Figura 6 - Interior del tubo protector
(Interior of the protective tube)
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Figura 7 - Sensor del mareógrafo
(Tide gauge sensor)
Figura 8 - Electrónica modo 735
(Electronic modo 735)
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